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Kunststoffverarbeitung

Naturfaserbauteile im automobilen Interieur etabliert

,2Hemp Car” von Henry Ford 1941 = 70% der Verkleidungsteile aus Naturfaserwerkstoffe

« CKlasse iiber 70 Naturfaserbauteile, Toyota Kenaf aber auch bei Opel und Ford 41.736,8
«  BMW i3 wegweisend weil NF als Sichtbauteil (Armaturenabdeckung Kenaf) % 36.736,8
% 31.736,8
Elektromobilitat und CO, Debatte potenzielle Innovationstreiber é 26.736.8
« (02 Diskussion hinsichtlich Rohstoffeinsatz wahrend Produktschopfung é 217368
«  Ersatz von spritzgegossenen thermoplastischen Bauteilen (CO, Reduktion) % 167368
»  Sinkende thermische Anforderungen an Bauteile im Motorraum durch Elektromobilitat % 17368
- neue Anwendungen fiir Naturfaserbauteile 8
Problemstellung " SEEEBEEEEEECEEZEEE
keine lokale Belastungsanpassung - Uberdimensionierung hohes Bauteilgewicht Quelle: Glob;c‘;bo:P;je;@‘_ R

*  homogene NF/PP Mischungen mit 50 Gew% Faseranteil
»  Kaum Belastungsdedizierung

-> Material- und Ressourcenverschwendung
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http://de.statista.com/statistik/daten/studie/37187/umfrage/der-weltweite-co2-ausstoss-seit-1751

B Zielsetzung - belastungsdedizierte Vliesstoffe /7(

CHEMNITZ Strukturleichtbau
Kunststoffverarbeitung

1. Flachiges Naturfaserhalbzeug aus Stapelfasern mit belastungsdedizierter Masseverteilung

2. Verfahren fiir diskrete Bauteiloptimierung (Beachtung der Prozessrestriktionen)

3. Flachengewicht, Faserzusammensetzung im kontinuierlichen Vlieslegungsprozess einstellbar
4

Gewichtsreduzierung von ca. 30 % fiir Leichtbau Interieur Bauteile

5. Herstellung belastungsangepasster Naturfaserstrukturbauteile
»3D Druck fur NaturfaservlieRstoffe*

. @ —@—
Bauteilanforderungen _. .
Einspannung Prozessrestriktionen
Diskrete Bauteiloptimierung
— ,, ® Belastungsangepasstes

Materialauswahl "
Mattenherstellung Naturfaserhalbzeug
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CHEMNITZ
Kunststoffverarbeitung

Herstellungstechnologie Bauteiloptimierung Naturfaserformteil

Materialmodell Grundlage fiir Belastungsanpassung

Umform- und Bauteilsimulation

. Charakterisierung simulationsrelevanter Halbzeug Eigenschaften

. Warmeiibergang Werkzeug

. Charakteristische mechanische Eigenschaften Naturfaservliesstoff

. Einfluss der Mattenkomprimierung

. Nutzen alternativer Fasertypen und Verstarkungsfasern

. Verstarkungseffekte einer lokalen Grammaturerhohung

. Temperaturabhangigkeit charakteristischer mechanischer Matteneigenschaften
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Strukturleichtbau
Kunststoffverarbeitung

Herstellungstechnologie n Bauteiloptimierung > Naturfaserformteil

Einflussfaktor Einbringung Hochleistungsfasern (Beispiel Aramidfasern)

Vernadelung mit NF/PP Tragermatte
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Fasermischung (50 Gew% PP Fasern)

1 X

Verarbeitung in Thermopressprozess

Untersucht wurde Verstarkungswirkung von Basalt-; Aramid- und Kohlenstofffasern in Mischung mit PP Fasern
» Vernadelung auf 1000 g/m? NF/PP Matte mit Grammatur 200 - 600 g/m?

www.tu-chemnitz.de



@ Technologieentwicklung - Werkstoff /7(

Kunststoffverarbeitung

Herstellungstechnologie n Bauteiloptimierung > Naturfaserformteil >

» Einflussfaktor Einbringung Hochleistungsfasern (Beispiel Aramidfasern)

. Aramidfaserverstarkung auf NF/PP spezifisch
Erkenntnisse:

« Hochleistungsfasern erhohen Mattensteifigkeit und Festigkeit

7000
« Potenzial von Basalt- und Kohlenstofffasern nicht ausgeschopft E 6000
> (inhomogene Mischung) g 5000
Grammaturen >600 g/m? wahrend Vlieslegung kritisch 5 4000 .
:2 3000
=
« Aramidfasern mit hohem Leichtbaupotenzial (gute Mischbarkeit) t 000
« Gegeniiber NF Tragermaterial hohe spezifische Steifigkeit " 1000
« Bis zu 75% hohere spezifische Steifigkeit 0

NF_1000 g/m? AF 200 g/m? AF 400 g/m? AF 600 g/m?

7 www.tu-chemnitz.de



e Technologiedemonstrator Gitarrenkoffer - Bauteiloptimierung

CHEMNITZ Strukturleichtbau

Kunststoffverarbeitung

diskrete Umformsimulation am Beispiel Gitarrenkoffer

. Prozessrestriktionen: (u.a. Streubreite, maximale Grammaturanderung etc.)

. Strukturrestriktionen: (u.a. maximale Verformung)

. Zielfunktion: minimales Bauteilgewicht; Randbedingungen (u.a. Einspannung)

. Bauteiloptimierung wurde diskretisiert (Prozessrestriktionen)

. Optimierungsbereiche geometrisch an Herstellungsrestriktionen gebunden

. Gleichzeitige Optimierung zweier Variablen fiir jeden Bereich (Dicke, sowie Grammatur bzw. E Modul)

Randbeschnitt

W

Mapping Eigenschaften
Pro Feld Dicke Steifigkeit Optimierungsvariable
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CHEMNITZ

Strukturleichtbau
Kunststoffverarbeitung

Optimierungsergebnis [ i e i . e s

Pro Streusegment Grammaturangabe mit zugehoriger Materialeigenschaft

Direkte Ubertragung via Excel in Machinensteuerung

Prozessanpassung

4 600

2 5600 600 400 400

6 600 600 400 400 400 400 400 400 400 200 200 200 200 200 200 200 200 400 600
600 600 200 400 400 400 400 200 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 6¢0 600 BP0
600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 6p0 600 6p0
600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600

Auf 100 mm Breite konstante Grammatur oder keine Verstarkung

§00 600

Evaluierung

Ggf. Grammaturanpassung an spezifischen Umformprozess

z.B. reduzierte Grammatur in stark verformten Bereichen (Faltenbildung)
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Kunststoffverarbeitung

Materialauswahl:

« NF50/PP50 1600 g/m? Standardmaterial, schwarz)

« NF50/PP50 1000 g/m?

« NF50/PP50 1000 g/m?2 mit Grammaturverstarkung bis 1800 g/m?

Bauteil:

 Gitarrenkoffer

Halbzeug:

« asymmetrisches Trapez, fiir Ober- und Unterteil gleicher Halbzeug
Zuschnitt

Prozessparameter:

« Aufheizzeit: 155 s (bei 195°C)

« Presszeit: 120 s (bei gekiihlter Presse und 14°C

Riicklauftemperatur)
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Technologiedemonstrator Gitarrenkoffer — Bauteileigenschaften im Vergleich

Standardweg bei 120 N /Durchbiegung des Koffers
Maximaler Stempelweg 20 mm

Zwei Priifpunkte

5fach Priifung pro Punkt und Bauteil

Kraft bei 20 mm Durchbiegung zeigt
Struktursteifigkeit

11
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Technologiedemonstrator Gitarrenkoffer — Bauteileigenschaften im Vergleich /1(

Kraft [N] bei 20 mm Durchbiegung

Kraft [N] bei 20 mm Durchbiegung

Drucksteifigkeit Gitarrenkoffer Unterseite bei Drucklast (P1)
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verstarkt

830 g

JW Material

580 g

nicht verstarkt

Drucksteifigkeit Gitarrenkoffer Oberseite bei Drucklast (P1)

680 g

470 g

JW Material

nicht verstarkt

verstarkt

Kraft [N] bei 20 mm Durchbiegung

Kraft [N] bei 20 mm Durchbiegung

Kunststoffverarbeitung

Drucksteifigkeit Gitarrenkoffer Unterseite bei Drucklast (P2)
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12 % Gewichteinsparung bei ahnlicher Struktursteifigkeit

I
7309 830¢g 5809
verstarkt JW Material nicht verstarkt

Drucksteifigkeit Gitarrenkoffer Oberseite bei Drucklast (P2)

15 % Gewichteinsparung bei ahnlicher Struktursteifigkeit

=

680 g 470 g 580 g

JW Material nicht verstarkt verstarkt
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Strukturleichtbau
Kunststoffverarbeitung

«  Herstellungstechnologie fiir grammaturvariable Naturfaservliesstoffe serientauglich

-  Belastungsgerechtes Naturfaser Strukturbauteil hergestellt

*  Deutlich reduzierter Materialeinsatz

«  Reduziertes Bauteilgewicht (bis zu 30 %) gegeniiber NF Bauteilen mit homogenem Flachengewicht

*  Hochgradige Anwendungsspezifizierung fiir Naturfaserbauteile

GEFORDERT VOM

Wir danken dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung fiir die finanzielle Forderung des Vorhabens im % E}Jngtladsministerium
tir Bildung
Rahmen des Programms Zwanzig20- Partnerschaft fiir Innovation il FrEnung
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